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延伸ポリオキシメチレンを抗張力体として用いた光
ケーブルの温度特性
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2.1 ケ ー ブル構造
検討に用いたMISELAPOM光ケ ー プルの構造を
図1に示す． 直径1 mmのMISELAPOM抗張力体
をケ ー プルの中心に配し， その周りにグレ ー デッド形
光ファイパ心線（ファイパコア径5oµm，外径125µm)
6心を単層状に集合した．その外側にMISELAPOM
テ ープ（Tape Il）をたてぞえし， 低密度ポリエチレン




抗張力体（Tape I）を構成し， 厚さ1 mmの高密度ポ
リエチレンシ ー スを施したケ ー プル （ 外径 20 mm,
Tape I の断面積12 mm2 ）とこれらのないケ ー プル（外





起こさないため測定 できなかった． ケ ー プルには， 表
1に示すように， ケ ー プル中心部の抗張力体と外層抗
張力体（Tape I)にヤング率4000kg/mm2（延伸倍率
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図1 MISELAPOM光ケ ー プルの構造
Fig.! Structure of MISELAPOM optical cable 目
tNTT電気通信研究所，夜城県










ケ ー ブルを実現するために重要である． そのためには，
ケ ー プルの長手方向熱収縮を有効に防止できる負 の
線膨張係数を持つ材料をケ ー プル内に挿入することが
考えられ． ケプラ ー FRPを抗張力体として用いた光







く， FRP とほぼ向等のヤング率を有し， 負の線膨張
係数を持つため， 光ケ ー プルの抗張力体としても使用
できる．
本報告では， MISELAPOMを抗張力体として用
いた光ケ ー ブルを作成し． 低温におけるケ ー ブル熱収
縮量が改善 されることを確認するとともに． 光損失の
増加も十分に低減できることを明らかにした．
2. MISELAPOM光ケ ー ブル
ポリエチレン， ポリアセタ ー ル等の熱可遡性プラス
チックを加熱延伸したプラスチックがFRPと同程度
の引っ張り弾性率を持つことは既に報告されている （3) .











表1 光ケ ー プルに用いたMISELAPOM
MISELAPOM MISELAPOM MISELA 
目 テPOーMプE中心抗張力体 テ ー プI
傾： 2.9 ( 1層） 幅：15.8
寸 法 直径：1.0 : 3.3 ( 2層）(mm) : 3 .9 ( 3層）
厚さ： 0.22 厚さ：0.18
延伸倍 率 20 1 2  
強（N/mnf
度
｝ 1700 1300 
ヤ（kgンImグrµ•
率




線膨張係数 -4.2×10-8 T+( 3500 E）×1.5×10-7 T：温度 （℃）， E；ヤング率（kg/mm
2 )















温度Tにおける光ケ ー プル全体の線膨張係数 a(T）は
材料開のす べりがないと仮定 すれば式（1）で与えられる．
三角 （T)E,(T)S ‘
a(T) = (1) 
.� E;(T)S も
式(1)において，n Ii光ケ ー プル構成材料の種類数，
t <t;(T), E； σ），ふ σ）は各構成材料の線膨張係数，ヤン
快グ率，断面積である．式（1 ）より基準温度を T としたと
き温度Tにおけるケ ー プルの温度ひずみµ（T） は式（2）と
；なる











Fig.2 Temperature dependence of MISELAPOM 






S: Cro鎚－sectionalarea of 
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図3 MISELAPOM光ケー プノレの温度ひずみ特性
Fig.3 Temperature dep回dence of MISELAPOM 
optical cable strain. 
60 
式（2 ）を用いて図1 に示す光ケ ← フりレの温度伸縮特性
を求めた結果を図3に示す．なお，解析に当たっては
表1, 2に示す定数値を用いた．MISELAPOMの
ヤング率は 40℃～60℃ で 表に示した値から1割程
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率） 線膨張／℃係） 数( 1 
高 密 度 74 × 10-o.011T ( 0.0262 T ポリエチレン
低 密 度
+ 1.83 ）× 10 6 
ポリエチレン 37× 10
-0.01,r T：温度
ガラスファイバ 7300 0.5× 10-• 
シリコ ー ン 0.1 120× 10-• 











シ ー ス厚 は一定とした．また，抗張力体（Tape I)の
ない場合（S ニ 0）は高密度ポリエチレンシ ー ス部も無
視した．図3より，抗張力体の断面積を増していくに
従って光ケ ー プルの温度ひずみは小さくなり，断面積
を1 94mm 2 にすれば，このケ ー プルの温度ひずみは－40
℃ ～ 60℃にわたりほぼ零になることがわかる．
3. MISELA 光ケ ー ブルの特性
温度ひずみの実測値を図 3 に実線で示す．温度ひず
み は，光ファイパの伸びひずみを位相法 的 で測定する
ことにより求めた．また，ケ ー プル周囲混度 は 60℃→
-25 ℃ → 60℃ と変化させたが温度上昇および下降に
よるヒステリシスはほとんどみられなかった．図より，




抗張力体（Tape I ） の断面積が 12mm 2 のものについ
ては 20 ℃ ～ 60℃ の範囲での測定値の傾の平均値は 1
× 10-•(1 I ℃）程度となっているが，この値は通常の鋼
線を抗張力体として用いた光ケ ー プルの線膨張係数1
X 10→（ 1 ／℃） (6）に比べて十分小さな値である．これは
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図 4 MISELAPOM 光ケ ー プルの損失温度特性
Fig.4 Temperature characteristics of MISELA­
POM optical cable loss. 
表 S MISELAPOM 光 ケ ー プルの機械特性
項 目 評 価 法 特 性 値
引 張
資料長： 5m 損失変動： O .ldB 以下
強 力： 5000N 伸びひずみ 率 ： 0.8 冊以下
曲 げ 曲げ半径：
100mm 損失変動： O.ldB 以下曲げ角度： go o
側 庄
荷重長： 500mm 損失変動： O.ldB 以下荷 重. 10000N 
しごき長： 50m
しさき 張 力： 3000N 損失変動； 0.1 dB 以下
金車径： 500mm
ているためである．
つぎに，作成した MISELAPOM 光ケ ー プルの損
失温度特性の実測例を図 4 に示す． 測定 は 1.3 µmの




MISELAPOM 抗張力体（Tape I ）のない光ケ ー プ
ル（S = 0 ） は低温と高温で損失増を生ずるが抗張力体












（8）に準じて定めた． 表より， 光ケ ー
プルの基本的評価項目である引張， 曲げ， 側圧， しご
きなどについて光ファイパの損失増加はなく， このケ




体として使用する光ケ ー プルを提案し， ケ ー プル温度
ひずみの小さいケ ー プルが実現でき Iることを示した．
更に， MISELAPOMにより温度ひずみを小さくし
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